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Die Erfindung betrifft einan Kondensationswaschetrock- 
ner mit einem geschlossenen ProzeSluftkreislauf, in dem 
mittels ProzeSluftgeblaso Trocknungsluft uber einen Luftein- 
laS einer Trockenkammer zugefuhrt, uber einen Luftauslafi 
a us dieser abgefuhrt, in einem Warmetauscher entfeuchtet 
und danach durch eine Heizung wieder erwarmt wird, mit 
einem Kaitemlttelkreislauf, bei dem Kaitemittel in einem 
Leitungssystem mit einem Verdampfer, einem Kompressor, 
einem Verflussiger und einem Drosselorgan zlrkutiert, wobei 
der Warmetauscher den Verdampfer und die Heizung den 
Verflussiger der Warmepumpe bildet sowie mit einer MeS- 
einrichtung zur Erfassung des Kaltemitteldruckes und mit 
einer Mefieinrichtung zur Erfassung der Kattemitteltempera- 
tur im Kaltekreislauf und mit einer Auswerteschaltung. 
Um bei einem Kondensationswaschetrockner mit einer 
Warmepumpeneinrichtung die Startphase des Trockenpro- 
zesses kurz zu halten und den Trockenprozefi bei optimalem 
Wirkungsgrad ablaufen zu lassen und die zulassigen Druck- 
/Temperaturniveaus im Verlauf der drei Trockenphasen nicht 
zu uberschreiten, ohne da bei wertvolle Energie aus dem 
System abfuhren zu mussen, 1st die Kaltemittelzufuhr uber 
das Drosselorgan in Abhangigkeit der von der Me&einrich- 
tung erfaSten Temperatur steuerbar. Die MeBeinrichtung 1st 
an der Kaitemittel I eitung zwischen Verdampfer und Kom- 
pressor angeordnet. Der Me&etnrichtung sind Mittet zur 
KG h lung der Kaitemittel I eitung vorgeschaltet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kondensationswasche- 
trockner mit einem geschlossenen ProzeBluftlcreislauf, 
in dem mittels ProzeBluftgeblase Trocknungsluft iiber 
einen LufteinlaB einer Trockenkammer zugefiihrt, iiber 
einen LuftauslaB aus dieser abgefuhrt, in einem Warme- 
tauscher entfeuchtet und danach durch eine Heizung 
wieder erwarmt wird, mit einem Kaltemittelkreislauf, 
bei dem Kaltemittel in einem Leitungssystem rnit einem 
Verdampfer, einem Kompressor, einem Verflussiger 
und einem Drosselorgan zirkuliert, wobei der Warme- 
tauscher den Verdampfer und die Heizung den Verflus- 
siger der Warmepumpe bildet sowie mit einer MeBein- 
richtung zur Erfassung des Kaltemitteldruckes und mit 
einer MeBeinrichtung zur Erfassung der Kaltemittel- 
temperatur im Kaltekreislauf und mit einer Auswerte- 
schaltung. 

Ein solcher Trockner, bei dem aus Grunden der Ener- 
gieeinsparung zur Entfeuchtung und anschlicBenden Er- 
warmung der Trocknungsluft eine Warmepumpe ver- 
wendet wird, ist beispielsweise aus der DE 44 09 607 Al 
bekannt. 

Ein Waschetrockner mit einer Warmepumpe durch- 
lauft im TrockenprozeB drei Phasen. In der Startphase 
ist das Temperaturniveau niedrig und die ProzeBluft 
maBig mit Feuchtigkeit beladen. Urn die Startphase 
kurz zu halten und moglichst schnell auf ein gefordertes 
Temperaturniveau fur einen optimalen TrockenprozeB 
zu kommen, sind bereits Warmepumpentrockner be- 
kannt, bei denen in der Startphase eine elektrische Heiz- 
einrichtung zugeschaltet wird (DE 43 04 226 Al). Nach 
der Startphase ist das Temperaturniveau hoch und die 
Trocknungsluft zu 95 bis 100% mit Feuchtigkeit bela- 
den. In dieser 2. Phase lauft der TrocknungsprozeB mit 
optimalem Wirkungsgrad. Der Druck des Kaltemittels 
hat s einen maximal zulassigen Wert erreicht Mit abneh- 
mender Feuchtigkeit der Trocknungsluft in der 3. Phase 
steigt das Druck-/Temperaturniveau im Kaltemittel- 
kreislauf. Das Drosselorgan offnet bei steigendem 
Druck und laBt mehr Kaltemittel in den Verdampfer 
einstromen und fdrdert dadurch eine weitere Drucker- 
hohung. Um ein zulassiges DruckTTemperatur niveau 
nicht zu uberschreiten, ist es bekannt, dem Kaltemittel- 
kreislauf Energie zu entziehen. Dies kann wie in der o.g. 
DE44 09 607A1 durch Kuhlen mittels Geblase oder 
Kondensat direkt an der Kaltemittelleitung bzw. am 
Kompressor oder durch Abfuhr der heiBen Trock- 
nungsluft iiber eine KJappensteuerung aus dem Trock- 
nungsluftkreislauf geschehen. Aus der EP0 197 132 Bl 
ist es beispielsweise noch bekannt einen zusatzlichen 
Warmetauscher vor dem Verdampfer der Warmepum- 
pe anzuordnen. 

All diese bekannten MaBnahmen fiihren zwar zu dem 
Erfolg, daB zulassige Werte in der Endphase des Trok- 
kenprozesses im Kaltemittelkreislauf eingehaJten wer- 
den, sie verlangen aber eine Abfuhr wertvoller Energie 
aus dem System. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, die 
Startphase des Trockenprozesses kurz zu halten und 
den TrockenprozeB bei optimalem Wirkungsgrad ab- 
laiifen zu lassen und die zulassigen Druck -/Temperatur- 
niveaus im Verlauf der drei Trockenphasen nicht zu 
uberschreiten, ohne dabei wertvolle Energie aus dem 
System abfuhren zu mQssen. 

Dieses Problem wird bei dem erfindungsgemaBen 
Gegenstand durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 sowie den weiteren vorteilhaften Ausfuh- 



rungen mit den kennzeichnenden Merkmalen nach den 
Anspruchen 5, 9 und 12 gelost Vorteiihafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den je- 
weils nachfolgenden Anspruchen. 
5 Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile liegen ins- 
besondere darin, daB die vom Drosselorgan zur Verfu- 
gung gestellte Kaltemittelmenge im Verlauf des Trok- 
kenprozesses steuerbar ist. Zur optimalen Steuerung 
des Trockenprozesses ist im Kaltemittelkreislauf eine 

io MeBeinrichtung zur Erfassung der Kaltemitteitempera- 
tur angeordnet. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist zur Losung des o.g. Problems vorgesehen, die 
MeBeinrichtung an der Kaltemittelleitung zwischen 

15 dem Verdampfer und dem Kompressor, also auf der 
Niederdruckseite bzw. auf der "kalten Seite", anzuord- 
nen und die Kaltemittelleitung mit Mitteln zur Kuhlung 
vor der MeBeinrichtung auszubilden. Bei konstanter 
Offnungssteilung des Drosselorgans wird schon auf der 

20 Niederdruckseite eine Temperaturerhohung durch 
Kuhlen nach Erreichen des gewunschten Kaltemittel- 
druckes vermieden. Bei konstanter Temperatur auf der 
Niederdruckseite wird somit ein unerwunschter Druck- 
anstieg auf der Hochdruckseite vermieden, ohne Ener- 

25 gie verlustreich abfuhren zu miissen. Um die Startphase 
moglichst kurz zu halten, ist es auch moglich, die Kalte- 
mittelleitung vor dem Fuhler zu beheizen. Dadurch wird 
in der Anfangsphase mehr Kaltemittel zur Verfiigung 
gestellt und der Verdampfer kann mehr Warmeenergie 

30 aufnehmen und dem Verflussiger iiber den Kompressor 
zur Verfiigung stellen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist zur Losung des o.g. Problems vorgesehen, 
den Fuhler der MeBeinrichtung zur Erfassung der Kal- 

35 temitteltemperatur mit Mitteln zur KUhlung und/oder 
Beheizung auszubilden. In der Startphase wird der Fuh- 
ler der MeBeinrichtung beheizt, damit das Drosselorgan 
mehr Kaltemittel zur Verfiigung stellt. Dadurch nimmt 
der Verdampfer mehr Warmeenergie auf und fuhrt die- 

40 se iiber den Kompressor dem Verflussiger zu. Durch 
diese MaBnahme wird die Aufheizzeit verkurzt. Ist der 
zulassige Druck des Kalternittels erreicht, wird der Fuh- 
ler gekiihlt, um den Druck zu halten oder zu senken. Als 
Drosselorgan ist z- B. ein thermostatisch gesteuertes Ex- 

45 pansionsventil vorgesehen, dessen Fuhler mit Mitteln 
zur Kuhlung und Beheizung ausgebildet ist In einer 
vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist der Fuhler 
mit einem Peltierelement ausgebildet Damit sind Druck 
und Temperatur durch Kuhlen bzw. Heizen des Fuhlers 

50 einstellbar. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist zur Losung des o.g. Problems vorgesehen, 
das Drosselorgan als elektromagnetisches Ventil mit ei- 
nem BypaB fur das Kaltemittel auszubilden. Dabei ist 

55 der BypaB so ausgelegt daB der max. zulassige Kaitemit- 
teldruck nicht uberschritten wird. Die Anpassung der 
Kaltemittelzufuhr an die TrocknungsprozeBphasen 
wird durch Takten des Ventils in Abhangigkeit der er- 
faBten Kaltemitteltemperatur oder der Trocknungsluft- 

6o temperatur erreicht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsiform der 
Erfindung ist zur Losung des o.g. Problems ein elektro- 
motorisches Proportional- Ventil vorgesehen, bei dem in 
Abhangigkeit der erfaBten Kaltemitteltemperatur oder 

65 der Trocknungslufttemperatur jede beliebige Durch- 
fluBmenge fur das Ventil einstellbar ist 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im folgenden naher beschrieben. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 Variante i mit vom Kaltemittelkreisiauf gesteu- 
ertem Expansionsventil, 

Fig. 2 Variante II mit extern gesteuertem Expansions- 
ventil, 5 

Fig. 3 Variante III mit elektromagnetischem Ventil 
mit BypaB. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines Kondensations- 
waschetrockners nach dem Trommelprinzip. Dieser be- 
sitzt einen geschlossenen Trocknungsluftkreislauf (1), in io 
dem in einem ProzeBluftkanal mittels eines ProzeBluft- 
geblases (2) Trocknungsluft tiber einen LufteinlaB einer 
Trockentrommel (3) zugefuhrt und uber einen Luftaus- 
laB aus dieser abgefuhrt wird. Der Kondensationswa- 
schetrockner weist eine Warmepumpeneinrichtung auf. 15 
Das Kaltemittel der Warmepumpeneinrichtung zirku- 
liert in einem Kaltemittelkreisiauf (4) mit einem Ver- 
dampfer (5), einem Kompressor (6), einem Verfliissiger 

(7) und einem Drosselorgan (8), welche uber die Kalte- 
mittelleitung verbunden sind. Dabei sind der Verdamp- 20 
fer (5) und der Verfliissiger (7) der Warmepumpe derart 
im ProzeBluftkanal angeorcinet, daB der Warmetau- 
scher den Verdampf er (5) enthalt, an welchem die feuch- 
tigkeitsbeladene Trocknungsluft abgekiihlt und so 
durch Kondensation entfeuchtet wird. Das so entste- 25 
hende Kondenswasser wird in einer nicht dargestellten 
Kondenswasser-Sammelvorrichtung aufgefangen. Nach 
dem Entfeuchten wird die abgekuhlte Trocknungsluft 
am Verflussiger (7) der Warmepumpe erneut erhitzt und 

in die Trockentrommel (3) eingeleitet Als Drosselorgan 30 

(8) ist dem Verdampfer ein thermostatisch gesteuertes 
Expansionsventil (8) im Kaltemittelkreisiauf (4) vorge- 
schaltet, dafl uber einen Fuhler (9) direkt vom Kaltemit- 
telkreisiauf gesteuert wird. Dem Fuhler (9) sind im Kal- 
temittelkreisiauf (4) Mittel zur Kuhlung vorgeschaltet. 35 
In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ein Geblase (10) zur 
Kuhlung der Kaltemittelleitung gezeichnet. Es ist aber 
auch moglich, die Kaltemittelleitung mit dem am Ver- 
dampfer (5) anfallenden Kondenswasser zu kuhlen. Bei 
steigenden Druck-/Temperaturniveau im Kaltemittel- 40 
kreislauf (4) wird die Kaltemittelleitung gekuhlt. So wird 
zum Ende des Trockenprozesses verhindert, daB das 
Expansionsventil (8) mehr Kaltemittel zur Verfiigung 
stellt, was bei abnehmendem Feuchtigkeitsgehalt in der 
Wasche zu einer unerwunschten Energieaufnahme fuhrt 45 
und den Druck-ZTemperaturanstieg erhdht Um den 
TrockenprozeB in der Anfangsphase zu beschleunigen, 
ist es auch denkbar, die Kaltemittelleitung zu beheizen, 
wodurch dem Verdampfer (5) uber das Expansionsventil 
(8) mehr Kaltemittel zur Verfiigung gestellt und somit 50 
eine erhohte Warmeenergieaufnahme ermoglicht wird. 

Fig, 2 zeigt ein in seiner Wirkung gleiches Ausfiih- 
rungsbeispiel wie Fig. 1. Hier ist als Drosselorgan (8) ein 
thermostatisches Expansionsventil, daB von einem ex- 
ternen Fuhler (9) gesteuert wird, vorgesehen. Der exter- 55 
ne Fiihler (9) ist mit Mitteln zur Kuhlung und/oder Be- 
heizung ausgebildet Hier sind Heizung und Geblase 
oder Peltierelemente vorgesehea 

Fig. 3 zeigt ein Ausfflhrungsbeispiel, bei dem als 
Drosselorgan (8) ein elektromagnetisches Ventil mit ei- 60 
nem BypaB (11) vorgesehen ist. Der BypaB (It) ist so 
ausgelegt, daB der maximalzulassige Druck im Kalte- 
mittelkreisiauf (4) nicht tiberschritten wird. Die Anpas- 
sung der Kaltemittelzufuhr in den drei Trockenphasen 
erfolgt durch Takten des Ventils (8). Die Anpassung der 65 
Kaltemittelzufuhr erfolgt uber eine Auswerteschaltung 
in Abhangigkeit der Kaltemitteltemperatur oder der 
Trocknungslufttemperatur. Der BypaB (11) ist als exter- 
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ne Kapillare ausgebildet. Es ist aber auch ein Ventil mit 
integriertem BypaB moglich. 

In einem weiteren nicht dargestellten AusfQhrungs- 
beispiel ist als Drosselorgan ein elektromotorisches 
Proportional-Venti! vorgesehen, bei dem jede beliebige 
Kaitemittelmenge in Abhangigkeit von erfaBten Pro- 
zeBparametern einstellbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Kondensationswaschetrockner mit einem ge- 
schlossenen ProzeBluftkreislauf, in dem mittels 
ProzeBiuftgebiase Trocknungsluft uber einen Luft- 
einlaB einer Trockenkammer zugefuhrt, uber einen 
LuftauslaB aus dieser abgefuhrt, in einem Warme- 
tauscher entfeuchtet und danach durch eine Hei- 
zung wieder erwarmt wird, mit einem Kaltemittel- 
kreisiauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssy- 
stem mit einem Verdampfer, einem Kompressor, 
einem Verflussiger und einem Drosselorgan zirku- 
liert, wobei der Warmetauscher den Verdampfer 
und die Heizung den Verflussiger der Warmepum- 
pe bildet sowie mit einer MeBeinrichtung zur Erfas- 
sung des Kaltemitteldruckes und mit einer MeBein- 
richtung zur Erfassung der Kaltemitteltemperatur 
im Kaitekreislauf und mit einer Auswerteschaltung, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kaltemittelzu- 
fuhr uber das Drosselorgan (8) in Abhangigkeit der 
von der MeBeinrichtung erfaBten Temperatur steu- 
erbar ist und daB die MeBeinrichtung an der Kalte- 
mittelleitung zwischen Verdampfer (5) und Kom- 
pressor (6) angeordnet ist und daB der MeBeinrich- 
tung Mittel zur Kuhlung der Kaltemittelleitung 
vorgeschaltet sind 

2. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Kiih- 
lung der Kaltemittelleitung ein Geblase (10) vorge- 
sehen ist 

3. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Kuh- 
lung Kondensat aus dem dem Verdampfer (5) zuge- 
ordneten Kondensatauffangbehaiter vorgesehen 
ist 

4. Kondensationswaschetrockner nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Drosselorgan (8) ein vom Kaltemittelkreisiauf (4) 
direkt gesteuertes Expansionsventil vorgesehen ist. 

5. Kondensationswaschetrockner nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kaltemittelzufuhr uber das Drosselorgan 
(8) in Abhangigkeit der von der MeBeinrichtung 
erfaBten Temperatur steuerbar 1st und daB der 
Fuhler (9) der MeBeinrichtung zur Erfassung der 
Kaltemitteltemperatur mit Mitteln zur Kuhlung 
und/oder Beheizung ausgebildet ist 

6. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Kuh- 
lung und/oder Beheizung ein Peltierelement vorge- 
sehen ist 

7. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Kuh- 
lung und oder Beheizung ein Geblase bzw. eine 
Heizeinrichtung vorgesehen ist 

8. Kondensationswaschetrockner nach einem der 
Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB als 
Drosselorgan (8) ein extern gesteuertes Expan- 
sionsventil vorgesehen ist 

9. Kondensationswaschetrockner nach dem Ober- 
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begriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerteschaltung die Kaltemittelzufuhr 
uber das Drosselorgan (8) in Abhangigkeit der von 
der MeBeinrichtung erfaBten Temperatur steuert 
und daB das Drosselorgan (8) mit einem BypaB (11) 5 
fur das Kaltemittel ausgebildet ist 

10. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung 
zur Erfassung der Temperatur an der Kaltemittel- 
leitung zwischen [Compressor (5) und VerflQssiger 10 

(7) angeordnet ist. 

11. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung 
zur Erfassung der Temperatur im Trockenlufts- 
trom angeordnet ist l5 

12. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB als MeB- 
einrichtung ein NTC-FUhler vorgesehen ist 

13. Kondensationswaschetrockner nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Auswerteschaltung die Kaltemittelzufuhr 
uber das Drosselorgan (8) in Abhangigkeit der von 
der MeBeinrichtung erfaBten Temperatur steuert 

14. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB als Drosselorgan 25 

(8) ein elektromotorisches Proportionalventil vor- 
gesehen ist 
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